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1 INLEIDING 
Ten behoeve van het project "Regulering slootvegetaties" was het in verband 
met lekverliezen noodzakelijk om nauwkeurige debietmetingen te kunnen uit-
voeren met een aanwezige V-vormige lange overlaat. De spreiding in de uit de 
literatuur bekende waarden van de afvoercoëfficiënt is van dien aard, dat 
ijking in het laboratorium gewenst was. Onderzocht werd de invloed van de 
kruinhoogte en de breedte van het aanvoerkanaal op de afvoercoëfficiënt. 
Bovendien werd van deze gelegenheid gebruik gemaakt om de invloed van af-
wijkingen bij het plaatsen van een dergelijke type debietmeetinrichting op 
de afvoercoëfficiënt te onderzoeken. Hiertoe werden situaties onderzocht 
waarbij de meetinrichting enigszins (enkele graden) gedraaid werd om een 
denkbeeldige as in de lengterichting van de overlaat, zodanig dat de kruin 
horizontaal bleef, en situaties waarbij in de lengterichting afgeweken werd 
van de horizontale stand (zowel voorover als achterover). Het onderzoek werd 
uitgevoerd in het hydraulica-laboratorium van de vakgroep. 
2 PROEFSTELLING VAN DE V-VORMIGE LANGE OVERLAAT 
De metingen werden uitgevoerd voor een van aluminium vervaardigde V-vormige 
lange overlaat met een hoek van 90°. Het horizontale gedeelte van de kruin 
(L) was 0,60 m en de afrondingsstraal aan de instroomzijde (R) bedroeg 
0,15 m. De overlaat was gemonteerd op een schuif aan het einde van een 3 m 
brede en + 10 m lange rechthoekige meetgoot, en wel zodanig dat de gewenste 
verstellingen eenvoudig uitgevoerd konden worden. De kruinhoogte (p) kon 
gewijzigd worden door de hoogte van de schuif te veranderen. De minimale 
kruinhoogte werd bereikt toen de punt van de afrondingsstraal op de bodem 
kwam te rusten. De gootbreedte (B) werd verkleind door verticale platen in 
de meetgoot te plaatsen die aansloten op de overlaat. De waterhoogte (h) 
werd gemeten met behulp van een peilnaald op een afstand van + 2 m boven-
strooms van de instroomzijde van de overlaat. Voor het horizontaal stellen, 
het instellen van een bepaalde helling en de bepaling van de referentiehoog-
te van de peilnaald werd gebruik gemaakt van een zuiver ronde as met een 
diameter van D - 50,0 mm en een hulppeilnaald. De uitstroomopening van de 
overlaat werd afgesloten met een V-vormig schotje, zodat de ronde as juist 
onder water kwam te staan (zie figuur 2.1) 
D/2 I 1 +VT) 
Figuur 2.1 Nulpuntsbepaling V-vormige lange overlaat. 
Door op een aantal plaatsen op de as met behulp van de hulppeilnaald het 
verschil tussen de bovenkant van de as en de waterspiegel te meten, kan de 
as en daarmee de overlaat zeer nauwkeurig horizontaal gesteld worden of de 
gewenste helling ingesteld worden. In deze situatie kan tegelijkertijd de 
referentiehoogte voor de peilnaaldaflezing bepaald worden. Als referentie-
punt is steeds het meest benedenstroomse punt van de kruin genomen. Dit is 
van belang bij verstellingen in de lengterichting. Het verschil tussen de 
bovenkant van de as en het laagste punt van de V-vorm kan berekend worden, 
ook als een kleine scheefstand aanwezig is (zie figuur 2.2) 
Figuur 2.2 Nulpuntsbepaling V-vormige lange overlaat bij scheefstand. 
De hierbij gebruikte formules zijn: 
cos a D/2 • J2 
x = D/2 • J2 • cos a 




3 METINGEN ZONDER EN MET AFWIJKINGEN 
In tabel 3.1 is een overzicht gegeven van de uitgevoerde metingen, waarbij 
B = breedte aanvoerkanaal (rechthoekig) (L) 
p — kruinhoogte (L) 
S = helling van de kruin van de stuw, waarbij een toe-
neming van de hoogte in de stroomrichting posi-
tief is gekozen. (1) 
a = hoek tussen de bissectrice van de V-vormige door-











































































Tabel 3.1 Variabele parameters van de meetseries, 
Bij de berekening van de afvoercoëfficiënt C^ is gebruik gemaakt van de af-
voerformule (ISO, 1985) 
Q « C d • g -(f g)V2 tg f Hl5/2 (3.1) 
waarin: 
Q - afvoer (L3/T) 
C(j — afvoercoëfficiënt ( - ) 
g = versnelling van de zwaartekracht (= 9,812) (L/T^) 
9 = hoek van de doorstroomopening (— 90°) (°) 
H.-± — bovenstroomse energiehoogte (L) 
h^ - bovenstroomse waterhoogte (L) 
De afvoercoëfficiënt C^ is hierbij een functie van H^/L. In bijlage I zijn 
de resultaten van de metingen en de berekende waarden van Cd en H^/L gege-
ven. De overeenkomstige figuren zijn gegeven in bijlage II, waarbij de ge-
trokken lijn door de meetpunten is bepaald door middel van regressie met een 
vijfde-graads polynoom. 
4 ANALYSE VAN DE RESULTATEN 
4.1 Opstellingen zonder afwijkingen 
De resultaten van serienummer 1 tot en met 6 waarbij de V-vormige overlaat 
zonder afwijking was opgesteld en alleen veranderingen in de aanstroming 
werden aangebracht (verandering van kruinhoogte en breedte aanvoerkanaal), 
sluiten goed op elkaar aan (figuur 4.1). Dit betekent dat de overlaat onge-
voelig is voor zulke veranderingen, hetgeen van belang is omdat bij de toe-
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Figuur 4.1 Afvoercoëfficiënt V-vormige overlaat serienununer 1 tot en met 6. 
Vergelijkt men de resultaten-met die van Boiten (1980), zie ook bijlage III, 
dan blijkt dat er goede overeenstemming is met de metingen van de door hem 
gebruikte overlaat met een lengte van 0,45 m. Deze en de huidige metingen 
vertonen echter een grote discrepantie met die van Boiten bij een kruin-
lengte van 0,90 m, als de verhouding H/L groter wordt dan ongeveer 0,4. Bij 
deze waarde wordt de waterhoogte vóór de overlaat groter dan de hoogte van 
de overlaat zelf, omdat alle metingen uitgevoerd zijn met een gootbreedte 
van 0,80 m. Deze situatie dient dus voorkomen te worden. Vergelijking met 
Bos (1976) laat grotere afwijkingen zien. Bij een waarde van H/L van 0,6 zou 
de afvoercoëfficiënt 0,99 bedragen terwijl Boiten en het huidige onderzoek 
een waarde van ongeveer 0,96 opleveren. Hoewel dit verschil in veel prak-
tijkgevallen niet onoverkomelijk is, kan een dergelijk marge voor labora-
toriumonderzoek niet aanvaard worden. 
4.2 Opstellingen met scheefstand 
Bij kanteling van de overlaat om een denkbeeldige as in de lengterichting 
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Figuur 4.2 Afvoercoëfficiënt V-vormige overlaat serienummer 3 en 7 tot en 
met 9. 
De afwijking bedraagt ongeveer 2% bij een hoek van 5°. De afwijking kan 
theoretisch geanalyseerd worden. 
45°-* 
Figuur 4.3 Doorsnede over V-vormige lange overlaat. 
Uitgangspunt is dat er boven de overlaat kritische stroming optreedt en 




 2^2 » dc + \ • tc (4.1) 
waarbij de index c duidt op de kritische (critical) toestand. Voor een 
V-vormige overlaat geldt: 
H - J d c (4.2) 
Tevens geldt (Froude-getal is gelijk aan één): 
g Q2 - „ ^
3 
B, 
Bij scheefstand bedraagt B: 
(4.3) 
B tan(45+a) tan(45-a) 
Hetgeen overeenkomt met: 
2 (1 + tan2 a) . 
(4.4) 
B 1 - tan2 a 
Als a (in radialen) klein is geldt tan a 
B = 2 (1 + a 2 ) 2 • d 
Tevens geldt dat: 
A = 1/2 B • d 
(4.5) 




Zodat vergelijking 4.3 overgaat in: 
Q 2 - g(ï]3 B2d3 
= g[|] .{2(l+a2)2}2 . ^ 
Gebruikmakend van vergelijking 4.2 volgt hier uit dat: 
Q = [fJl/2 . | 5/2 .
 (i + a2}2 . H5/2 
(4.8) 
(4.9) 
De term (1 + »2)2
 v o r mt dus een extra afwijking ten opzichte van vergelij-
king 3.1. Bij 5 (-0,0873 rad.) is de waarde hiervan 1,015 hetgeen de ge-
meten afwijking goed benadert. 
4.3 Opstellingen met helling in lengterichting 
Gebleken is dat kleine afwijkingen in de helling van de overlaat een grote 
invloed hebben op de afvoercoëfficiënt (zie figuur 4.4). 
Figuur 4.4 Afvoercoëfficiënt V-vormige lange overlaat serienummers 3 en 10 
tot en met 13. 
11 
Bij de twee series (10 en 11) met een positieve helling zijn de afwijkingen 
in de waarden van C^ ten opzichte van de waarden van C^ bij juiste opstel-
ling (serie 3) maximaal + 4% respectievelijk + 7% (zie figuur 4.5). Bij de 
twee series (12 en 13) met een negatieve helling nemen deze afwijkingen voor 
kleiner wordende overstorthoogtes steeds verder toe en worden aanzienlijk. 
Bijvoorbeeld voor H/L-0,2 respectievelijk + 7% en + 11%. Hierbij dient nog-
maals opgemerkt te worden dat steeds hetzelfde referentiepunt voor het bepa-
len van de overstorthoogte is gebruikt, namelijk het meest benedenstroomse 









P U N 11 IS~1,0%) 
RUN 10 IS« »0.5 Vol 
0.S0 
0.10 0.15 0,20 0.25 0.30 0.35 0.40 
H/L 
0.45 0.50 0.55 0.60 
Figuur 4.5 Afwijkingen in Cj bij helling in de lengterichting ten opzichte 
van Cd bij juiste opstelling. 
Nemen we bij de series met een negatieve helling niet deze hoogte, maar het 
hoogste punt van het hellende gedeelte (dus het begin van de kruin) als 
referentiehoogte, dan worden alle overstorthoogtes respectievelijk 3 en 6 mm 
lager. Dit resulteert in C^-waarden die over het gehele meettraject maximaal 
+ 2% hoger liggen dan de waarden van C<j van serie 3, hetgeen enige verbe-
tering oplevert. 
12 
Situatie tijdens meetserie nr. 5 
Situatie tijdens meetserie nr. 13 ( helling is - 1,0 % ) 
Het stromingsbeeld wijkt sterk af van dat bij horizontale 
stand ( bovenste foto ). 
13 
5 SLOTOPMERKINGEN 
Het onderzoek geeft duidelijk aan welke afwijkingen kunnen ontstaan in de 
afvoercoëfficiënt als niet voldaan wordt aan de eis van een goede opstelling 
van de overlaat. Dit is zowel van belang voor de praktijk waarbij dikwijls 
de vraag gesteld wordt hoe nauwkeurig men moet werken (en dat is bij afvoer-
meetinrichtingen doorgaans veel nauwkeuriger dan men in de bouw gewend is), 
als voor het onderzoek in laboratoria waarbij men de nodige nauwkeurigheid 
in acht moet nemen om de verschillende onderzoeksresultaten te kunnen verge-
lijken zonder gehinderd te worden door spreiding in resultaten als gevolg 
van afwijkingen in de opstelling. Bij de V-vormige lange overlaat is de 
scheefstand en helling in lengterichting onderzocht. Bij voortgezet onder-
zoek is het in de eerste plaats wenselijk om de helling in breedterichting 
van een horizontale lange of scherpe overlaat als variabele te nemen, iets 
wat uiteraard bij de V-vormige lange overlaat niet mogelijk is. 
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Bi j l age I I I : Metingen van Boi ten (1980). 
Run: 03 
a - 90° 
B - 0,80 m 
p - 0,250 m 
L = 0,45 m 



































































































































































a - 90° 
B = 0,80 m 
p = 0; 
L - 0, 
R - 0, 
,250 m 
,90 m 
,15 m 
44 
nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
Q 
(10'3 m3/s) 
0,66 
0,85 
1,06 
1,38 
1,75 
2,28 
2,92 
3,80 
4,76 
5,31 
5,98 
10,02 
13,01 
16,95 
22,15 
28,56 
36,66 
47,22 
60,26 
78,16 
100,80 
127,85 
166,84 
215,10 
hi 
(m) 
0,0516 
0,0558 
0,0608 
0,0679 
0,0740 
0,0820 
0,0902 
0,0997 
0,1091 
0,1138 
0,1193 
0,1465 
0,1629 
0,1808 
0,2012 
0,2230 
0,2461 
0,2721 
0,2995 
0,3321 
0,3670 
0,4018 
0,4428 
0,4862 
Cv 
(1) 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
1,001 
1,001 
1,002 
1,002 
1,003 
1,004 
1,006 
1,008 
1,011 
1,015 
1,019 
1,026 
1,035 
H/L 
(1) 
0,057 
0,062 
0,068 
0,075 
0,082 
0,091 
0,100 
0,111 
0,121 
0,126 
0,133 
0,163 
0,181 
0,201 
0,224 
0,248 
0,274 
0,303 
0,334 
0,371 
0,410 
0,450 
0,497 
0,548 
cd 
(1) 
0,864 
0,907 
0,920 
0,909 
0,927 
0,933 
0,944 
0,954 
0,955 
0,957 
0,959 
0,961 
0,957 
0,960 
0,959 
0,956 
0,958 
0,958 
0,961 
0,960 
0,960 
0,967 
0,983 
0,994 
